© BUNDESREPUBLIK 
DEUTSCHLAND 



DEUTSCHES 
PATENTAMT 


©Off nl gungsschrift 
© DE 4102242 A1 


(21) Aktenzeichen: 
(2) Anmeldetag: 
© Offenlegungstag: 


P41 02242.4 
24. 1.91 
12. 9.91 


@ Int.CI. 5 : 

HOI B 13/06 

B 29 C 47/02 

D 07 B 3/00 «- 

C 08 L 23/08 ^ 

C 08 L 23/30 ^ 

C08J 3/22 CM 

// B29K 105:06 (C08L ^ 

23/08,43:04)C08J 

7/12 g 


LU 

Q 


@ Innere Prioritat: (3) (§) © 
09.03.90 DE 40 08 021.8 

@ Anmelder: 

Siemens AG, 8000 Munchen, DE 


@ Erfinder: 

Kammel, Gemot, Dipl.-Chem. Dr.; Ulrich, Michael, 
Dipl.-lng.; Wappler, Peter, Dipl.-lng., 1000 Berlin, DE 


@ Verfahren zur Herstellung einer kunststoffisolierten Kabelader 

(g) Zur Verbesserung der Haftungseigenschaften der Ader- 
oberflache einer durch Feuchtigkeitseinwirkung vernetzten, 
fullstoffhaltigen Kabelisolierung auf Athylen- Basis ist vorge- 
sehen, als Polymermaterial ein handelsCibliches Copolymer 
aus Athylen und Vinylsilan (EVS) zu verwenden und den 
Fullstoff bei der Extrusion des Polymermate rials als granulat- 
formiges Batch beizugeben, wobei das Batch einen Full- 
stoff a ntei I von mehr als 85 Gew.-% aufweist und der 
Fullstoffanteil in der extrudierten Polymerschicht 10 bis 20 
Gew.-<Vfo betragt; unmittelbar nach der Ausformung des 
Polymermate rials wird dieses in bekannter Weise einer 
Oxydationsbehandlung unterzogen. Als Fullstoffgranulat 
wird vorzugsweise ein mehrfach beschichtetes und agglo- 
meriertes Calciumcarbonat verwendet. 
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Beschreibung 

Die Erfindung liegt auf dem Gebiet der Fertigungs- 
technik von elektrischen Kabeln und Leitungen und ist 
bei Herstellung von Starkstromkabeln anzuwenden, de- 5 
ren Isolierung aus einem unter Feuchtigkeitseinwirkung 
vernetzten Polymer auf der Basis von Athylen besteht 

Bei der Montage von Starkstromkabeln, deren Ka- 
beladem eine Isolierung aus vernetztem Kunststoff, ins- 
besondere aus vernetztem Polyathylen aufweisen, be- 10 
reitet es Schwierigkeiten, eine feuchtigkeitsdichte Ver- 
bindung bei der Verwendung von GieBharzgarnituren 
sicherzustellen. Dies beruht insbesondere auf dem apo- 
laren Charakter des vernetzten Polyathylens. Zur Ober- 
windung dieser Schwierigkeiten ist bereits vorgesehen 15 
worden, die Oberflache der Aderisolierung zu aktivie- 
ren und hierzu die Kabelader unmittelbar nach erfolgter 
Ausformung der IsolierhOlle kurzzeitig einer Tempera- 
turerhohung zu unterwerfen, beispielsweise mittels Ein- 
wirkung einer Flamme oder Einwirkung eines Infrarot- 20 
strahlers, oder bei gleichzeitiger Temperaturerhohung 
eine Koronaentladung einwirken zu iassen. Bei den so 
hergestellten Kabeladern handelt es sich vorzugweise 
urn solche, die nach Aufpfropfen von Vernetzungsmit- 
teln wie Silanen oder deren Verbindungen unter Feuch- 25 
tigkeitseinwirkung vernetzbar sind. Gegebenenfalls 
kann das als Isolierstoff verwendete Polymermaterial 
auch durch Fullstoffe verstreckt sein (DE-PS 39 34 057). 

Fullstoffe fur Kunststoffisolierungen elektrischer Ka- 
bel werden ublicherweise in Mengen von etwa 20 bis 50 30 
Gew.% oder mehr verwendet. In diesem Zusammen- 
hang ist auch der Einsatz von Calciumcarbonaten als 
Fullstoff fur vernetztes Polyathylen bekannt Die Ver- 
wendung dieses Fiillstoffes fiihrt u. a. zu einer wesent- 
lich besseren Haftung der ICabelverguBmassen bei der 35 
Montage von GieBharzgarnituren (DE-Z "Kunststoffe", 
1980, Heft 6, Seite 335). Dies gilt insbesondere fur Kabel 
mit einer peroxydisch vernetzten Polyathylenisolierung. 
Es bereitet namlich Schwierigkeiten bzw. ist mit einem 
erhdhten fertigungstechnischen Aufwand verbunden, 40 
Calciumcarbonate in ein Polymermaterial einzuarbei- 
ten, dessen Vernetzung mit Hilfte von Vernetzungsmit- 
teln wie Silanen oder deren Verbindungen unter Feuch- 
tigkeitseinwirkung stattfindet (DE-OS 25 54 942 t Seite 
4). Dadurch, daB anorganische Fullstoffe unvermeidli- 45 
che Mengen von Wasser in das Basismaterial einschlep- 
pen, wird namlich eine Vernetzung durch Feuchtigkeits- 
einwirkung wegen vorzeitigen Anspringens der Vernet- 
zungsmittel erschwert bzw. vdllig unmoglich gemacht 
Zwar kann durch Vortrocknen der Fullstoffe oder durch 50 
wasserbindende Zusatzstoffe eine storungsfreie Ferti- 
gung erreicht werden, jedoch sind diese MaBnahmen so 
aufwendig, daB sie eine kostengunstige Fertigung ohne 
weiteres nicht zulassen. 

Urn die Herstellung von Kabeln und Leitungen, deren 55 
Isolierung unter Feuchtigkeitseinwirkung vernetzt wird, 
zu vereinfachen, ohne dabei QualitatseinbuBen beftirch- 
ten zu miissen, ist es bekannt, als Isoliermaterial ein 
lineares Polyathylen mit einer Dichte von 0,88 bis 
0,95 g/cm 3 oder eines seiner Copolymere allein oder als 60 
Verschnitt mit anderen Polymeren zu verwenden. Die- 
sem Isoliermaterial konnen wenig hygroskopische Full- 
stoffe wie Kreide in einer Menge von 5 bis 40, vorzugs- 
weise von 10 bis 20 Gew.% beigegeben sein. Die Zuga- 
be der Fullstoffe zum Isoliermaterial kann dabei durch 55 
Zufuhren eines Masterbatches erfolgen (DE-OS 
35 33 510). Solche Masterbatche bestehen aus 70 bis 
80% Fullstoff und 20 bis 30% Tragerpolymer (DE-Z 
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"Kunststoffe", 1981, Seite 820). 

Ausgehend von einem Verfahren mit den Merkmalen 
des Oberbegriffes des Patentanspruches 1 liegt der Er- 
findung die Aufgabe zugrunde, durch eine rationelle 
Weiterentwicklung dieses Verfahrens verbesserte Haf- 
tungseigenschaften der Aderoberflache zu erzielen. 

Zur Losung dieser Aufgabe ist gemaB der Erfindung 
vorgesehen, daB als Polymermaterial ein handelsubli- 
ches Copolymer aus Athylen und Vinylsilan (EVS) ver- 
wendet wird und daB der Fullstoff dem Polymer wah- 
rend der Ausformung des vernetzbaren Polymers zur 
Isolierschicht als granulatformiges Batch beigegeben 
wird, wobei ein Batch mit einem Fullstoffanteil von 
mehr als 85 Gew.-% verwendet und das Batch in einer 
solchen Menge beigegeben wird, daB der Fullstoffanteil 
in der extrudierten Polymerschicht mind. 1 0 Gew.% und 
hochstens 20 Gew.% betragt 

Bei einer derartigen Ausgestaltung des Verfahrens 
wird einerseits von einem Polymermaterial ausgegan- 
gen, das auch ohne Fullstoffzusatz bessere Haftungsei- 
genschaften als Polyathylen aufweist, andererseits wird 
von der Moglichkeit der Direktdosierung des Fiillstof- 
fes, mit dem die Haftungseigenschaften der Oberflache 
verbessert werden, Gebrauch gemacht Dabei wird ein 
Arbeitsgang eingespart, der in aller Regel zur Einarbei- 
tung eines trockenen Fiillstoffes erforderlich ist Bei An- 
wendung des neuen Verfahrens ergibt sich eine wesent- 
liche Verbesserung der oberflachlichen Haftungseigen- 
schaften der hergestellten Isolierung dadurch, daB unter 
dem EinfluB der Oxidationsbehandlung — insbesondere 
einer Beflammung — auBer der Oxidation der Oberfla- 
che des Polymermaterials in oberflachennahen Berei- 
chen auch Fullstoffpartikel freigelegt werden. Dabei er- 
weist es sich bezuglich der mechanischen Eigenschaften 
der hergestellten Kabelisolierung als vorteilhaft, daB 
der Fullstoff nur in einer Menge von 10 bis 20 Gew.% in 
der extrudierten Isolierschicht vorhanden ist Durch die 
gemaB der Erfindung vorgegebene Kombination von 
Fiillstoffverwendung und Oxidationsbehandlung wird 
auBerdem erreicht, daB die Extrusion der Isolierschicht 
bei einer hohen, also ausreichend wirtschaftlichen Ab- 
zugsgeschwindigkeit erfolgen kann. 

Als granulatformiges FUUstoffbatch kommt insbeson- 
dere ein handelsiibliches, mehrfach beschichtetes und 
agglomeriertes Calciumcarbonat in Betracht, wie es bei- 
spielsweise von der Firma Omya, Bundesrepublik 
Deutschland, unter der Bezeichnung "OMYALENE G 
200 w vertrieben wird. Als polymeres Bindemittel kom- 
men dabei vor allem Terpolymere auf der Basis von 
Athylen-Propylen in Betracht — Fur den Einsatz dieser 
bekannten Fullstoffbatches in Kabeln, d. h. in Kabeliso- 
lierungen oder Kabelmanteln, wird vom Hersteller an 
sich ein Fullstoffanteil von 20 bis 50 Gew.% empfohlen. 
- Bei Verwendung dieses Fullstoffgranulates konnten 
fiir eine Kabelader mit einem sektorfdrmigen Alumini- 
um-Leiter, Leiterquerschnitt 150 mm 2 , und einer Isolier- 
schicht fiir 1-kV-Beanspruchung eine Abzugsgeschwin- 
digkeit von 80 m/min realisiert werden, wobei die GieB- 
harzhaftung der Aderoberflache wenigstens 
15 N/10 mm (Schalwiderstand, gemessen nach der An- 
guBmethode) betrug. 

Die Verwendung von unter Feuchtigkeitseinwirkung 
vernetzbaren Copolymeren aus Athylen und Vinylsilan 
zur Herstellung von Formkorpern wie Filmen und Fo- 
lien ist an sich bekannt Im Basispolymer konnen dabei 
auch Fullstoffe wie beispielsweise Calciumcarbonat zu- 
gesetzt sein. Die aus einer solchen Kunststoffmasse her- 
gestellten Formkorper zeichnen sich durch gute mecha- 
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nische Festigkeit und Warmebestandigkeit sowie — in 
Film- oder Folienform — durch gute WarmschweiBbar- 
keitaus(DE-OS29 26 830). 

Ein fur den vorliegenden Anwendungsfall geeignetes 
Copolymer wird beispielsweise von der Firma Neste- 5 
Oy, Finnland, unterder Bezeichnung "Visico" vertrieben. 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung einer Kabelader mit 10 
einer Aderisolierung aus einem durch Feuchtig- 
keitseinwirkung vernetzten Polymer auf Athylen- 
Basis, bet dem ein mit einem Fiillstoff angereicher- 
tes Polymermaterial auf einen elektrischen Leiter 
extrudiert und die Oberflache der extrudierten Iso- 15 
lierschicht unmittelbar im AnschluB an den Extru- 
sionsprozeB einer Oxidationsbehandlung unterzo- 
gen und nachfolgend die extrudierte Isolierschicht 
durch Feuchtigkeitseinwirkung vernetzt wird, da- 
durch gekennzeichnet, 20 
daB als Polymermaterial ein handelsubliches Copo- 
lymer aus Athylen und Vinylsilan (EVS) verwendet 
wird, 

daB der Fiillstoff wahrend der Ausformung des ver- 
netzbaren Polymers zur Isolierschicht als granulat- 25 
formiges Batch dem Polymer beigegeben wird, 
wobei ein Batch mit einem Falls toff an teil von mehr 
als 85 Gew.-% verwendet und das Batch in einer 
solchen Menge beigegeben wird, 
daB der Fullstoffanteil in der extrudierten Polymer- 30 
schicht wenigstens 10 und hochstens 20 Gew.% be- 
tragt 

2. Verfahren nach Anspruch t, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB als Fullstoffbatch ein handelsubliches, 
mehrfach beschichtetes und agglomeriertes Calci- 35 
umcarbonat(Kreide) verwendet wird. 
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